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ABSTRACT 

System for charging the use of a packet based 
telecommunication network. A measuring device (2) measures 
the number (n) of data units during a period of time (T) or 
5 the period of time (t) between a certain number (N) of data 
units. At any rate, the period of time is short in relation 
to the total connection time. A calculation device (4) 
calculates per period of time the number of data units per 
unit of time and transmits that calculation result ( r) to 

10 a billing sytem (5) . If the telecommunication system 

comprises system data units which comprise an indication 
(rl) of the capacity or priority requested by the user, 
that indication can also be passed on to the billings 
sytem, as well as an indication of the capacity or priority 

15 assigned by the telecommunication system 




System for charging the use of a packet-based 
telecommunication network . 

BACKGROUND OF THE INVENTION 
5 The invention is related to a system for charging the use 
of a packet-based telecommunication network, such as an ATM 
or IP oriented network, 
a. ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

ATM is a relatively new network technique for supplying 
10 connections with very different characteristics in a 

uniform manner. For each ATM connection has to be paid. 
Preferably, the amount charged for the connection reflects 
both the performance delivered by the network and the 
performance experienced by the customer. In a telephone 
15 network something like this is achieved by letting the 
amount to be dependent on the duration of the connection 
(calculated in seconds, minutes or other units, such as 
"ticks") and on the distance covered. A telephone call, 
however, is almost always a case of a connection with a 
20 fixed capacity (e.g. 64 kbit/s with ISDN) . In contrast, ATM 
is much more flexible and there are more connection 
parameters and variables than with PSTN or ISDN based 
connections . 

- With ATM connections can be established with varying 
25 capacity (some kbit/s up to hundreds of Mbit/s) . 

- With ATM connections can be established with varying 
network garantuees concerning cell loss, cell delay, cell 
delay variance and throughput by choosing an "ATM Transfer 
Capability" (ATC) [2] and Quality of Service class (QoS 

30 class) [3] . The amount charged for an ATM connection should 
preferably also reflect this additional flexibility, which 
is the subject of the present invention. An important 
aspect in determining the manner of charging for ATM 
connections is the direction (incentive) that the charging 

35 gives to the manner of network usage. In a traditional 

telephone network the time-related charge usually assures 



that the customer does not unnecessarily occupy the the 
connection. In a traditional data network usually a volume 
rate is used, so that there is an incentive not to burden 
the network with unnecessary traffic. Another example is 
5 the application of an off-peak rate with a view of shifting 
a part of the network traffic to periods outside the peak 
hours so that the network can be dimensioned smaller and 
thereby is less expensive. 

The present state of the art usually envisages to base the 
10 charge of an ATM connection on two variables, i.e. a time 
component, the duration of time of the connection 
(session), and a volume component, the total number of ATM 
cells transmitted and/or received during the connection 
[1]. Both variables can easily be measured, registered and 
15 processed into a charge during the connection. On 

processing of the values of the time component the price 
per unit can depend on various quantities. Examples of such 
quantities are the distance covered and time of the day or 
of the week, comparable with the usual charging for 
20 telephone. Examples of other quantities are the ATM 

parameters such as the Peak Cell Rate of the connection 
etc . 

There are different ATCs standardised in ITU-T 
recommendation 1.371. Hereafter it is indicated what are 
25 the limitations for some of the ATCs of choosing a charge 
which is based on the time and volume component as 
described in the above. 

A charge which is exclusively based on the time and volume 
component as set out in the above, has as a consequence 
30 that only the total connection duration and only the total 
number of cells during the duration of the connection play 
a role in the charge. For these quantities (and thereby for 
the charge) it does not matter whether all cells are 
offered evenly over the connection duration ("Constant Bit 



Rate") or are concentrated in one or more bursts of cells 
("Variable Bit Rate") . For the network it is advantageous 
if the cells offered are spread as much as possible. ATM 
connections that use SBR (Statistical Bit Rate) are 
5 characterised by two additional parameters, the Sustainable 
Cell Rate (SCR) and the Maximum Burst Size (MBS) . The 
essence of the situation set out above does not change, 
however: the user experiences no incentive to spread the 
cells as much evenly as possible, while this is beneficial 

10 for the total network capacity and consequentially is 

pursued by the network operator. The question is thus in 
which way the user can be urged to offer the traffic as 
evenly as possible. In other words, a method is needed to 
urge the network user via the charging mechanism to offer 

15 the traffic in a less bursty way. If in an ATM network use 
is made of an ABR (Avaialable Bit Rate) control mechanism, 
the network dynamically assigns capacity to each 
connection. It can however occur that the network assigns 
capacity to a connection but that the user does not use or 

20 not comletely use that capacity., e.g. if the user sends 
less cells than the assigned capacity allows. With the 
present charging mechanisms (based on a total time and a 
total volume component in the charge) , leaving capacity 
assigned by the network unused leads to a lower charge. 

25 There is no incentive to use the assigned capacity indeed 
and there is no incentive to gear the capacity to the 
actual current need, 
b. IP (Internet Protocol) 

The IP is a connectionless packet switched technique which 
30 is used for the Internet. Current IP networks exclusively 
supply a so-called best-effort service. The networks 
commits itself to make an effort to deliver the packet 
(datagramme) at the destination but no guarantee is given; 
the packet can be lost in case of a congestion. It is 



customary to charge access to the Internet only, e.g. by a 
fixed amount per month (flat rate) or by a fixed rate per 
unit of time (hour) that the user is logged onto his 
Internet Sevice Provider. In this type of charging there is 
5 no relation with the amount of data wich a user asks or 
offers . 

Because IP is a connectionless technique, there is no 
matter of "connections" in the same sense as with a 
telephone or an ATM connection. The aspect of time is 
10 therefore inherently unsuitable to serve as measure for 

network load. To be able to relate the use of an IP network 
to the network load caused by the network user, an other 
quantity has to be used. 

The amount of data can in IP be expressed in different 
15 units, such as the number of datagrammes per unit of time 

and the number of bytes (or bits) per unit of time of which 
the datagrammes consist. 
Guaranteed IP services 

Recently, work is being done on an extension of the 
20 services which an IP network can offer. The aim is, next to 
the best-effort service described in the above, to also 
enable an IP network to give guarantees for the throughput 
and for the delay experienced in the network, comparable 
with the possibilities that an ATM network offers. The 
25 standardisation of these new services with guarantees is 
still in an early stage. 

One of the proposed possibilities is to use reservations, 
e.g. with the protocol RSVP [4], In that case it is 
desirable that the extent of the reservation requested or 
30 made and the duration of the reservation is expressed in 
the charge. 

In an other proposed approach, some bits in the IP header 
are used to indicate to which service class the IP packet 
belongs, e.g. "best-effort" or "guaranteed with short 



delay". In that case it is desirable that the indication of 
the service class also is expressed in the charge- 
All considerations as mentioned above for ATM/DBR and 
ATM/SBR are mutatis mutandis also applicable on these new 
5 IP services with guarantees. 
SUMMARY OF THE INVENTION 

The invention provides a charging system in which the 
charging gives more direction to an efficient network use. 
To this end, the invention proposes not to measure and 

10 charge the total numbver of data units (cells, IP 

datagrarames, bytes in IP datagrammes) during the whole 
connection (session) , but to subdivide a connection in 
shorter or longer measuring periods, to measure the number 
of data units during such measurement periods and base the 

15 charging on that. The invention comprises hereunto a 

measurement device for measuring the number of data units 
received and/or transmitted during a set period of time, 
shorter than the time during which said telecommunication 
connection is open or active. In stead of measuring the 

20 number of data units over a fixed period, it is conversely 
also possible to measure the duration of time between the 
reception or transmission of a specific number of data 
units. Furthermore, the invention comprises a calculation 
device for calculating for each set or measured period of 

25 time the number of data units per unit of time and offering 
that calculation result a billing system. The calculation 
device calculates thus per u shorter or longer u period the 
real data units / time ratio, whereby the billing follows 
the actual network load more accurately. Thus, for the user 

30 an incentive can be created not to offer the data in bursts 
but more evenly and thereby contributing to a more 
efficient network use. 

The measuring period can be equal to the interarrival time 
of two consecutive cells of a same connection. The rate 



over the period from ti til and including ti+1 is then 
equal to l/(ti+l u ti) , in other words, the inverse of the 
difference of the arrival and send times of two consecutive 
cells. The measuring period can also be longer, e.g. the 
5 time between cell number i and cell number i+n, where n>l. 
The measuring period can also be a set period, e.g. 100 ms . 
It will be appreciated that the shorter the measuring 
period is, the more accurate the measurements are, but also 
the larger the calculation capacity of the charging 
10 computer has to be. Also, it requires transmission traffic 
between the charging measurement points and the charging 
computer . 

Registering all measured information for all connections 
can lead to a large amount of data between the registration 
15 device and the billing system. A decrease of the amount of 
data can be achieved by aggregating the data in an 
aggregation device and transmitting the aggregated data to 
the billing system. 

If a data stream is controlled by the ABR mechanism in ATM, 
20 the cell rate assigned (dynamically) by the network is 
mentioned in the ECR field (Explicit Cell Rate) of 
so-called backward RM cells. To base the charge, apart from 
the real transmitted cell rate per measuring period, as 
proposed in the preceding, also on the capacity assigned by 
25 the network, the system can be extended by a device which 
reads the value that is written in the ECR field. In the 
same way, the cell rate desired by the user, mentioned in 
the ECR field of the so-called forward RM cells, can be 
detected and processed. In that way, the charging is based 
30 both on the capacity desire of the user and on the capacity 
which the network assigns to the user. A comparable 
function is accomplished in an IP network by reading and 
registering the size of the reservations desired or made 
from the reservation messages (e.g. RESV messages of RSVP 



[4]), or by reading and registering the priority indication 
in the header of the IP datagramme, and adjusting the 
charge accordingly . 
DESCRIPTION OF THE FIGURE 
5 Figure 1 shows an exemplary embodiment of the invention. 
ATM: Asynchronous Transfer Mode 

A physical communication line 1 transports ATM cells. The 
cells can belong to different virtual connections 
(channels, paths) . A measuring device 2 detects from the 

10 header of an arriving cell the virtual connection to which 
the cell belongs. In the measuring device 2 for each 
(virtual) connection a counter reading is kept up to date 
with the number of arriving cells. A clock generator 3 
generates periodical clock pulses. A calculation device 4 

15 calculates per connection the ratio between the number of 
arrived cells and the number of clock pulses and passes 
this ratio on to a billing system 5. According to the 
invention, said ratio is not calculated over the entire 
time that a connection is active but over smaller periods. 

20 There are therein two possibilities, viz. (per connection) 
starting from a fixed measuring period T and counting the 
number n of cells arriving in that period, wherein the 
ratio r = n/T, or starting from a fixed number of cells N 
and measuring the time t which is needed for the arriving 

25 of those cells, wherein r = N/t. 

In order to charge a bursty supply of cells more heavily 
than an even supply, the fixed periods of measurement T or 
the fixed number of cells N is chosen in such a way that 
the ratio n/T or N/t is high in traffic with a (temporary) 

30 "burst" character. To create an incentive for an even 

traffic supply, measurement periods in which the calue of r 
is high are charged more heavily than periods with a low 
value of r. 
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In order to let the billing, in a connection which uses 
ABR, also be dependent on the capacity desired by the user, 
that value rl is read by device 2 from passing RM (Resource 
Management) cells and passed on, through the calculation 
5 device 4, to the billing system 5. In the same way a value 
r2 is extracted, via a return connection 1', in which 
measuring device 2*, a clock generator 3' and a calculation 
device 4 are included, from the "backward" RM cells, which 
is an indication for the maximum cell rate which is 
10 (dynamically) assigned by the network to the user. That 
value too, is passed on to the billing system and is 
included, as well as the value rl, in the price to be 
charged to the user. 

For use in an IP network (where the packet size may vary) 

15 the measuring device (2) is moreover able to measure and 
register the size of the packet (datagramme) . The 
registration includes then the number of IP datagrammes and 
the cumulative number of bytes in those datagrammes. A 
calculation device 4 calculates per connection the ration 

20 between the number of arrived datagrammes/bytes and the 
number of clock pulses and passes both ratios on to a 
billing system 5. In the same way, via a return connection 
1', in which a measuring device 2', a clock generator 3 f 
and a calculation device 4 are included, a value r2 is in 

25 the opposite direction extracted from the reservation 
messages, which is an indication for the reservation 
promised by the network. That value too is passed on to the 
billing system and is included, as well as the value rl, in 
the price to be charged to the user. Instead of relating to 

30 the capcity, the parameters rl and r2 can also relate to 
the (requested or assigned) priority of the datagrammes. 
Optionally, as the figure shows, an aggregation device 6 
can be added. This device aggregates the periodically 
generated data from the calculation devices 4 and 4', so 
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that the task of the billing system 5 is relieved and the 
quantity of billing data to be transported is reduced. 
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CLAIMS 

1. System for charging the use of a packet based 
telecommunication network such as an ATM or IP network, 
characterised by a measuring device (2) for measuring the 

5 number (n) of data units received and/or transmitted data 
units during a set period of time (T), shorter than the 
time during which said telecommunication connection is 
opened. 

2. System for charging the use of a packet based 

10 telecommunication network such as an ATM or IP network, 

characterised by a measuring device (2) for measuring the 
time period (t) between a set number (N) of received or 
transmitted data uits. 

3. System according to claim 1 or 2, characterised by a 
15 calculation device (4) for calculating the number of data 

units per said period of time (T;t) and supplying that 
calculation result ( r ) to a billing system (5). 

4. System according to claim 3, in which the 
telecommunication network comprises system data units 

20 (RM, RESV) which comprise an indication (rl) of the capacity 
or priority requested by the user, characterised by a 
detection device (2) for reading out said indication out of 
the system data units and transferring that indication to 
the billing system. 

25 5. System according to claim 3, in which the 

telecommunication system comprises system data units (RM, 
RESV) which comprise an indication (r2) of the capacity or 
priority assigned by the telecommunication system, 
characterised by a detection device (2 1 ) for reading out 

30 said indication out of the system data units and 

transferring that indication to the billing system. 
6. System according to claim 3, characterised by an 
aggregation device (6) for aggregating the calculation 



result (r) en passing on the aggregated result (ra) to the 
billing system. 

7. System according to claim 4 or 5, characterised by an 
aggregation device (6) for aggregating said capacity or 
priority indications (rl, r2) and passing on the aggregated 
indications (rla, r2a) to the billing system. 



System for charging the use of a packet-based 
telecommunication network . 

BACKGROUND OF THE INVENTION 
5 The invention is related to a system for charging the use 
of a packet-based telecommunication network, such as an ATM 

or -T-P—Q-r-i-en-l^eel— n e t-wm^k-. ...... 

a. ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

ATM is a relatively new network technique for supplying 
10 connections with very different characteristics in a 

uniform manner. For each ATM connection has to be paid. 
Preferably, the amount charged for the connection reflects 
both the performance delivered by the network and the 
performance experienced by the customer. In a telephone 
15 network something like this is achieved by letting the 
amount to be dependent on the duration of the connection 
(calculated in seconds, minutes or other units, such as 
"ticks") and on the distance covered. A telephone call, 
however, is almost always a case of a connection with a 
20 fixed capacity (e.g. 64 kbit/s with ISDN). In contrast, ATM 
is much more flexible and there are more connection 
parameters and variables than with PSTN or ISDN based 
connections . 

- With ATM connections can be established with varying 
25 capacity (some kbit/s up to hundreds of Mbit/s) . 

- With ATM connections can be established with varying 
network garantuees concerning cell loss, cell delay, cell 
delay variance and throughput by choosing an "ATM Transfer 
Capability" (ATC) [2] and Quality of Service class (QoS 

30 class) [3]. The amount charged for an ATM connection should 
preferably also reflect this additional flexibility, which 
is the subject of the present invention. An important 
aspect in determining the manner of charging for ATM 
connections is the direction (incentive) that the charging, 

35 gives to the manner of network usage. In a traditional 

telephone network the time-related charge usually assures 
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that the customer does not unnecessarily occupy the the 
connection. In a traditional data network usually a volume 
rate is used, so that there is an incentive not to burden 
the network with unnecessary traffic. Another example is 

__5 tJae-^pjjxati^ a view of shi Xting 

a part of the network traffic to periods outside the peak 
hours so that the network can be dimensioned smaller and 
thereby is less expensive. 

The present state of the art usually envisages to base the 
,10 charge of an ATM connection on two variables, i.e. a time 
component, the duration of time of the connection 
(session) , and a volume component, the total number of ATM 
cells transmitted and/or received during the connection 
[1]. Both variables can easily be measured, registered and 
15 processed into a charge during the connection. On 

processing of the values of the time component the price 
per unit can depend on various quantities. Examples of such 
quantities are the distance covered and time of the day or 
of the week, comparable with the usual charging for 
20 telephone. Examples of other quantities are the ATM 

parameters such as the Peak Cell Rate of the connection 
etc . 

There are different ATCs standardised in ITU-T 
recommendation 1.371. Hereafter it is indicated what are 
25 the limitations for some of the ATCs of choosing a charge 
which is based on the time and volume component as 
described in the above. 

A charge which is exclusively based on the time and volume 
component as set out in the above, has as a consequence 
30 that only the total connection duration and only the total 
number of cells during the duration of the connection play 
a role in the charge. For these quantities (and thereby for 
the charge) it does not matter whether all cells are 
offered evenly over the connection duration ("Constant Bit 
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Rate" ) or are concentrated in one or more bursts of cells 
("Variable Bit Rate"). For the network it is advantageous 
if the cells offered are spread as much as possible. ATM 
connections that use SBR (Statistical Bit Rate) are 
_5— chaxa.ct£ri.sed__by two additional .parameters, the Sustainable 
Cell Rate (SCR) and the Maximum Burst Size (MBS) . The 
essence of the situation set out above does not change, 
however: the user experiences no incentive to spread the 
cells as much evenly as possible, while this is beneficial 

10 for the total network capacity and consequentially is 

pursued by the network operator. The question is thus in 
which way the user can be urged to offer the traffic as 
evenly as possible. In other words, a method is needed to 
urge the network user via the charging mechanism to offer 

15 the traffic in a less bursty way. If in an ATM network use 
is made of an ABR (Avaialable Bit Rate) control mechanism, 
the network dynamically assigns capacity to each 
connection. It can however occur that the network assigns 
capacity to a connection but that the user does not use or 

20 not comletely use that capacity., e.g. if the user sends 
less cells than the assigned capacity allows. With the 
present charging mechanisms (based on a total time and a 
total volume component in the charge), leaving capacity 
assigned by the network unused leads to a lower charge. 

25 There is no incentive to use the assigned capacity indeed 
' and there is no incentive to gear the capacity to the 
actual current need, 
b. IP (Internet Protocol) 

The IP is a connectionless packet switched technique which 
30 is used for the Internet. Current IP networks exclusively 
supply a so-called best-effort service. The networks 
commits itself to make an effort to deliver the packet 
(datagramme) at the destination but no guarantee is given; 
the packet can be lost in case of a congestion. It is 
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customary to charge access to the Internet only, e.g. by a 
fixed amount per month (flat rate) or by a fixed rate per 
unit of time (hour) that the user is logged onto his 
Internet Sevice Provider. In this type of charging there is 
_5 no rplatio n. with the amount of data wich a user asks or 
offers . 

Because IP is a connectionless technique, there is no 
matter of "connections" in the same sense as with a 
telephone or an ATM connection. The aspect of time is 
10 therefore inherently unsuitable to serve as measure for 

network load. To be able to relate the use of an IP network 
to the network load caused by the network user, an other 
quantity has to be used. 

The amount of data can in IP be expressed in different 
15 units, such as the number of datagrammes per unit of time 
and the number of bytes (or bits) per unit of time of which 
the datagrammes consist. 
Guaranteed IP services 

Recently, work is being done on an extension of the 
20 services which an IP network can offer. The aim is, next to 
the best-effort service described in the above, to also 
enable an IP network to give guarantees for the throughput 
and for the delay experienced in the network, comparable 
with the possibilities that an ATM network offers. The 
25 standardisation of these new services with guarantees is 
still in an early stage. 

One of the proposed possibilities is to use reservations, 
e.g. with the protocol RSVP [4]. In that case it is 
desirable that the extent of the reservation requested or 
30 made and the duration of the reservation is expressed in 
the charge. 

In an other proposed approach, some bits in the IP header 
are used to indicate to which service class the IP packet 
belongs, e.g. "best-effort" or "guaranteed with short 
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delay" . In that case it is desirable that the indication of 
the service class also is expressed in the charge. 
All considerations as mentioned above for ATM/DBR and 
ATM/SBR are mutatis mutandis also applicable on these new 

_5 TP s.ex.v.i.cas.,.with guarantees. , 



SUMMARY OF THE INVENTION 

The invention provides a charging system in which the 
charging gives more direction to an efficient network use. 
To this end, the invention proposes not to measure and 

10 charge the total numbver of data units (cells, IP 

datagrammes, bytes in IP datagrammes) during the whole 
connection (session), but to subdivide a connection in 
shorter or longer measuring periods, to measure the number 
of data units during such measurement periods and base the 

15 charging on that. The invention comprises hereunto a 

measurement device for measuring the number of data units 
received and/or transmitted during a set period of time, 
shorter than the time during which said telecommunication 
connection is open or active. In stead of measuring the 

20 number of data units over a fixed period, it is conversely 
also possible to measure the duration of time between the 
reception or transmission of a specific number of data 
units. Furthermore, the invention comprises a calculation 
device for calculating for each set or measured period of 

25 time the number of data units per unit of time and offering 
that calculation result a billing system. The calculation 
device calculates thus per u shorter or longer u period the 
real data units / time ratio, whereby the billing follows 
the actual network load more accurately. Thus, for the user 

30 an incentive can be created not to offer the data in bursts 
but more evenly and thereby contributing to a more 
efficient network use. 

The measuring period can be equal to the interarrival time 
of two consecutive cells of a same connection. The rate 
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over the period from ti til and including ti+1 is then 
equal to l/(ti+l u ti), in other words, the inverse of the 
difference of the arrival and send times of two consecutive 
cells. The measuring period can also be longer, e.g. the 

jmbpr i and_cgJJ. number i+n, where n>l 



10 



15 



20 



25 



30 



The measuring period can also be a set period, e.g. 100 ms 
It will be appreciated that the shorter the measuring 
period is, the more accurate the measurements are, but also 
the larger the calculation capacity of the charging 
computer has to be. Also, it requires transmission traffic 
between the charging measurement points and the charging 
computer. 

Registering all measured information for all connections 
can lead to a large amount of data between the registration 
device and the billing system. A decrease of the amount of 
data can be achieved by aggregating the data in an 
aggregation device and transmitting the aggregated data to 
the billing system. 

If a data stream is controlled by the ABR mechanism in ATM, 
the cell rate assigned (dynamically) by the network is 
mentioned in the ECR field (Explicit Cell Rate) of 
so-called backward RM cells. To base the charge, apart from 
the real transmitted cell rate per measuring period, as 
proposed in the preceding, also on the capacity assigned by 
the network, the system can be extended by a device which 
reads the value that is written in the ECR field. In the 
same way, the cell rate desired by the user, mentioned in 
the ECR field of the so-called forward RM cells, can be 
detected and processed. In that way, the charging is based 
both on the capacity desire of the user and on the capacity 
which the network assigns to the user. A comparable 
function is accomplished in an IP network by reading and 
registering the size of the reservations desired or made 
from the reservation messages (e.g. RESV messages of RSVP 
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[4]), or by reading and registering the priority indication 
in the header of the IP datagramme, and adjusting the 
charge accordingly. 
DESCRIPTION OF THE FIGURE 

_Ej-qjire.-1-sho.w-S an exanpJary embodiment of the invention. 



ATM: Asynchronous Transfer Mode 

A physical communication line 1 transports ATM cells. The 
cells can belong to different virtual connections 
(channels, paths). A measuring device 2 detects from the 

10 header of an arriving cell the virtual connection to which 
the cell belongs. In the measuring device 2 for each 
(virtual) connection a counter reading is kept up to date 
with the number of arriving cells. A clock generator 3 
generates periodical clock pulses. A calculation device 4 

15 calculates per connection the ratio between the number of 
arrived cells and the number of clock pulses and passes 
this ratio on to a billing system 5. According to the 
invention, said ratio is not calculated over the entire 
time that a connection is active but over smaller periods. 

20 There are therein two possibilities, viz. (per connection) 
starting from a fixed measuring period T and counting the 
number n of cells arriving in that period, wherein the 
ratio r = n/T, or starting from a fixed number of cells N 
and measuring the time t which is needed for the arriving 

25 of those cells, wherein r = N/t. 

In order to charge a bursty supply of cells more heavily 
than an even supply, the fixed periods of measurement T or 
the fixed number of cells N is chosen in such a way that 
the ratio n/T or N/t is high in traffic with a (temporary) 

30 "burst" character. To create an incentive for an even 

traffic supply, measurement periods in which the calue of r 
is high are charged more heavily than periods with a low 
value of r. 
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In order to let the billing, in a connection which uses 
ABR, also be dependent on the capacity desired by the user, 
that value rl is read by device 2 from passing RM (Resource 
Management) cells and passed on, through the calculation 
^yj^^^._to-±he_billing__s.y-Stem 5. In the same way a value^ 



10 



r2 is extracted, via a return connection 1', in which 
measuring device 2', a clock generator 3' and a calculation 
device 4 are included, from the "backward" RM cells, which 
is an indication for the maximum cell rate which is 
(dynamically) assigned by the network to the user. That 
value too, is passed on to the billing system and is 
included, as well as the value rl, in the price to be 
charged to the user. 

For use in an IP network (where the packet size may vary) 
15 the measuring device (2) is moreover able to measure and 
register the size of the packet (datagramme) . The 
registration includes then the number of IP datagrammes and 
the cumulative number of bytes in those datagrammes. A 
calculation device 4 calculates per connection the ration 
between the number of arrived datagrammes/bytes and the 
number of clock pulses and passes both ratios on to a 
billing system 5. In the same way, via a return connection 
1', in which a measuring device 2', a clock generator 3' 
and a calculation device 4 are included, a value r2 is in 
the opposite direction extracted from the reservation 
messages, which is an indication for the reservation 
promised by the network. That value too is passed on to the 
billing system and is included, as well, as the value rl, in 
the price to be charged to the user. Instead of relating to 
the capcity, the parameters rl and r2 can also relate to 
the (requested or assigned) priority of the datagrammes. 
Optionally, as the figure shows, an aggregation device 6 
can be added. This device aggregates the periodically 
generated' data from the calculation devices 4 and 4', so 
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that the task of the billing system 5 is relieved and the 
quantity of billing data to be transported is reduced. 
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CLAIMS 

1. System for charging the use of a packet based 
telecommunication network such as an ATM or IP network, 
characterised by a measuring device (2) for measuring the 
5 number (n) of data units received and/or transmitted data 



units during a set period of time (T) , shorter than the 
time during which said telecommunication connection is 
opened. 

2. System for charging the use of a packet based 

10 telecommunication network such as an ATM or IP network, 
characterised by a measuring device (2) for measuring the 
time period (t) between a set number (N) of received or 
transmitted data uits. 

3. System according to claim 1 or 2, characterised by a 
15 calculation device (4) for calculating the number of data 

units per said period of time (T;t) and supplying that 
calculation result ( r ) to a billing system (5). 

4. System according to claim 3, in which the 
telecommunication network comprises system data units 

20 (RM, RESV) which comprise an indication (rl) of the capacity 
or priority requested by the user, characterised by a 
detection device (2) for reading out said indication out of 
the system data units and transferring that indication to 
the billing system. 

25 5. System according to claim 3, in which the 

telecommunication system comprises system data units (RM, 
RESV) which comprise an indication (r2) of the capacity or 
priority assigned by the telecommunication system, 
characterised by a detection device (2') for reading out 

30 said indication out of the system data units and 
transferring that indication to the billing system. 
6. System according to claim 3, characterised by an 
aggregation device (6) for aggregating the calculation 
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result (r) en passing on the aggregated result (ra) to the 
billing system. 

7. System according to claim 4 or 5, characterised by an 
aggregation device (6) for aggregating said capacity or 
5 p rior ity indicati ons (rl, r2) and pass ing on the aggregated 
indications (rla, r2a) to the billing system. 
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UITTREK5EL 

Systeem voor charging van een datapakket-gebaseerde telecommunicatie- 
verbinding. Een meetorgaan (2) meet van het aantal (n) datapakketten 
gedurende een tijdsperiode (T) of de tijdsperiode (t) tussen een 
bepaald aantal (N) datapakketten . In elk geval is de ti jdsperiode kort 
in verhouding tot de totale verbindingsduur . Een rekenorgaan (4) 
berekent per tijdsperiode het aantal datapakketten per tijdseenheid en 
zendt dat berekeningsresultaat (r) naar een billingsysteem (5). 
Ala de telecommunicatieverbinding systeemdatapakketten (RM) omvat die 
een indicatie (rl) omvatten van het door een gebruiker gewensr.e 
maximaie aantal datapakketten per tijdseenheid, kan die indicatie aan 
ook aan het billmgsysteem worden doorgegeven, evenals een indicatie 
van het door het telecommunicatiesysteem toegewezen maximaie aantal 
datapakketten per tijdseenheid. 

FIG . 1 
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5 ACHTERGROND VAN DE UITVIMDING 

De uitvinding heeft betrekking op een systeem voor charging van 
da tapakket-gebaseerde telecommunicat ievexbindingen , zoals ATM- of 
IP- verbindingen . 

ATM is een relatief nieuwe netwerktechniek om op een geUni f ormee rde 
10 manier verbindingen te kunnen leveren met zeer uiteeniopende karak- 
teristieken. Voor elke ATM- verbinding moet worden betaaid. Bij voor- 
keur reflecteert het voor de verbinding in rekening gebrachte bedrag 
zowel de door het netwerk geleverde als de door de klant ervaren 
prestatie. In een t ele f oonne twer k wordt iets dergelijks bereikt door 
15 het bedrag te laten afhangen van de tijdsduur van de verbinding 

(gerekend in seconden, minuten of andere eenheden zoais "tikken") en 
van de overbrugde afstand. Bij een teief oongesprek via bijvoorbeeld 
ISDN gaat het altijd om een verbinding met een vaste capaciteit van 64 
kbit/s, ATM is veel flexibeler dan de tot nu toe gebruikte technieken. 
20 - - Met ATM kunnen verbindingen worden opgezet met uiteeniopende capaci- 
teit (enkele kbit/s tot honderden Mbit/s) , 

- Met ATM kunnen verbindingen worden opgezet met uiteeniopende net- 
werkgaranties ten aanzien van cell-verlies , cell delay, cell delay-va- 
riatie en throughput door het kiezen van een "ATM Transfer Capability" 

25 £ATC) 12) en Quality of Service class (QoS class) [3]. 

Het voor een ATM- verbinding rn rekening gebrachte bedrag moet bij 
vocrkeur ook deze extra f 1 ex.ibi li teit reriecteren. 

Een belangrijke aspect bij het bepalen van de manier van charg.i.r.q 
voor ATM-verbindingen is de sturing (incentive) die door de charging 

30 geeft aan de manier van het gebruik. In een t radi tion.eei tele f ocnn/; t~ 
werk zorgt de cij d-gerelat ee rde charge dat een klant een verhir.dmg 
niet nodeloos in stand houdt . In een traditioneie datanetwerk wordt 
meestal een volume ta rie f gehanteerd, zodat er een incentive is orr. het 
netwerk niet te belasten met nutteioos verkeer. Een ander voor:bee ici i 

35 het toepassen van een daitarief met: het oogrr.erk een deel van het 

net we rkgebrui k *:e verschuiven naar pe nodes bur ten de p:eku;en v.r,dat 
h e t n e t w e r k k 1 e \. ner k a n wo r d e n q e d i me nsioneer d e n ci a t i : : me o goo a r. o : * ■ ■ : 

.i. s . 

De hiu.dvge stared van de techniek beoo-'. vcoI-hI do oh-irqo v.-v. «:•:•:» 
40 ATM verbinding tr h/;st/r.<~:*: op twer- v,j : : p. h-- ; f ,n , :;amoii;*k an: j d :;oir 
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ponent, de tijdsduur van de verbinding (sessie), en een 
volumecomponent , het totale aantal tijdens de verbinding vertonden 
en/of ontvangen ATM-cellen. Beide variabelen zijn eenvoudig per 
verbinding te meten, te registreren en tot een charge te verwerken. 
5 Bij het verwerken van de waarden van de t i jdcoraponent kan de prijs 

per eenheid van tijd afhangen van diverse grootheden. Voorbeelden van 
zuike grootheden zijn de overbrugde afstand en de tijd van de dag of 
van de week, ve rgeii j kbaa r met gangbare charging voor telefonie. 
Voorbeeiden van andere grootheden zijn de ATM-parameters, zoals de 
10 Peak Cell Rate van de verbinding. 

Er zijn ve rschillende ATC ' s gestandaardiseerd in ITU-T aanbeveiing 
1.371. Hierna wordt aangegeven wat voor enkele van de ATC ' s de beper- 
kingen zijn van het kiezen van een charge die gebaaeerd is op de tijd- 
en volumecomponent zoals hierboven aangegeven. 
15 a. Deterministic Bit Rate (DBR) en Statistical Bit Rate { SBR) 

Een charge die uitsluitend is gebaseerd op de tijd- en volumecomponent 
zoals hierboven geschetst, heeft als coifsequentie dat alleen de cofcale 
ve rbindingsduu r en alleen het totaal aantal cellen gedurende de 
tijdsduur van de verbinding een rol speelt in de charge. Het maakt 
20 voor deze grootheden (en daarmee voor de charge) niet uit of aile 

cellen gelijkmatig verspreid over de verbindi ngsduur zijn aangeboden 
(een Constant Bit Rate ceil-stroom) of geconcentreerd in een of meer 
bursts van cellen (een Variable Bit Rate cell-st room) . Voor het: 
netwerk is het guns tig als de aangeboden cellen zoveel rnogeiijk 
25 g*dspreic worden, Voor SBR- verbindingen wordt de verbinding 

gekarakceriseerd met twee extra parameters, de Sustainable Cell Rate 
(SCR) en de Maximum Burst Size (MBS) . De easentie van de hierboven 
geschetste situatie veranderi echter niet: de gebruiker ervaart ge«n 
aandranq om de cellen meer te spreiden dan het verkeersprofiei 
30 toelaati. De vraag is nu op welke mamer de gebruiker wei kan "worde;: 
aangespoord orr. het verkeer volgens methods 2 te verzenden in plants 
van volgens met node 1. Met andere woo r den is er behoefite a an een 
:p.ethode om via de charging een incentive te geven om de neilen rr-.indtrr 
burs t-achtig aan het not we r k aan te bieden hetqoen ef lici^;-:: not 
35 workgebruik bevordert. 

b. Available Bit Rate (ABR) 

G i j A3 R w i j s t \ i e t : i e z w e r. k d y n amisc h c a p a c .i t e i t t o e. aan e. J k r 
v e r b i. n d .i n g . H o » kan voor k ome n dat het n o t we r k -v. a p a c J i <-* 1 1 t o <? w i ; ;;. :ci n 
o n ve .i" b .i nd i n q ma a r < i a t d ^ g e h r \ j i k e n H i e e a p a c i t e i t n i o r. of r : i t » * . 
40 vo.U.ediq berv:r.; bi j voorboeld omdat do qobruiker 1. f- :: r.y. : uur 
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of minder cellen verstuurt dan de toegewezen capaciteit coestaat. Met 
de huidige charging mechanismen (gebaseerd op een totale tijd- en een 
totale volume-component in de charge) leidt het ongebruikt iaten van 
door het netwerk toegewezen capaciteit tot een lagere charge. Er is 
geen incentive om de toegewezen capaciteit ook daadwerkeli j k te 
gebruiken en er is geen incentive om de aangevraagde capaciteit at te 
steramen op de feitelijke momentane behoefte. 
SAMENVATTING VAN DE UITVINDING 

De vinding voorziet in een charging systeem waarin de charging meer 
sturing geeft aan een efficient ne twer kgebruik . Daartoe stelt de 
uitvinding voor om niet het totale aantal cellen gedurende de gehele 
verbinding (sessie) te meten en te belasten, maar om een verbinding op 
te delen in kortere of langere meetperiodes , gedurende dergelijke 
meetperiodes het aantal cellen te meten en daarop de charging te 
15 baseren. De uitvinding omvat daartoe een meetorgaan voor het meten van 
het aantal ontvangen en/of verzqnden datapa kketten gedurende een 
ingestelde ti jdsperiode, korter dan de tijd gedurende welke de 
genoemde Celecommuruca tieverbinding open staat of actief is. In plaacs 
van het meten van het aantal pakketten over een ingestelde periods, 
kan ook, orngekeerd, de tijdsduur worden gemeten tussen de ontvangst of 
verzending van een bepaald aantal da tapa kketten . In dat geval omvat de 
uitvinding ' een meetorgaan voor het meten van de ti jdsperiode tussen 
een ingesceid aantal opeenvolgend ontvangen of venzonden 
datapakketten. 

Voorts omvat de uitvinding een rekenorgaan voor het voor elke 
ingestelde respectieveli j k gemeten tijdsperiode berekenen van het 
aantal datapa kketten per tijdseenheid en het aanbieden van dat 
berekeningsresul taat aan een bi llingsyst eem. Het rekenorgaan berekerr.- 
dus per --kortere of lange^ — periode de daadwerkeli j ke 
datapakketten/ti jd ratio, waardoor de billing veel nauwkeu r ige :: de 
werkelijke ne twe rkbela s ting volgt en er dus voo r d e g eb r u i k e r een 
incentive is om het netwerk zo gelijkmatig en efficient moqelijjk tv 
belas: or. . 

De mee.tperiode kar geii^k >:ijn aan de tusseiiaankomstt i;)d van vwso 
35 opeeiivo.Ujer.-Jft cellen van eenzelfde verbinding. De ratio ov.-r de 

periode vanaf t : tot en met t;^. is dan gelijk aan 1 / ( t i . L U i , met 
andere woorden, de inverse van de aankomst- of verzendti jdcrs van tv/-< : 
achteteenvoioende cellen. De meetpcri ode kan ook lange: -.;.};>, 
bi-jvoorbceld de tiid tussen cel.] nummer i on cel.] numrr-r -in, w^.—b.:- 
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n>l. Ook kan de meetperiode een ingestelde periode zi]n, bijvoorbeeld 
100 ras. 

Het registreren van alle gemeten informatie voor alle verbindingen 
kan leiden tot een grote hoeveelheid data cussen het regis tratieorgaan 
5 en het billingsysteem. Een vermindering van de hoeveelheid data kan 
worden bewerks tel ligd door de data te aggregeren m een 

aggregatie-orgaan en geagregeerde data naar het billingsysteem over te 
dragen . 

Als een datastroom wordt bestuurd door ABR, wordt de door het netwerk 
10 (dynarrusch) toegewezen bitrate vermeld in het ECR-veld (Explicit Cell. 
Rate) van zogeheten backward RM-cellen. Om de charge, behalve op de 
bitrate per meetperiode, zoals in het voorgaande werd voo cges teld , ook 
te baseren op de door het netwerk toegewezen capaciteit, kan het: 
systeem worden uitgebreid met een orgaan dat de in het ECR-veld is 
15 ingeschreven, uitleest. Op dezelfde wijze kan ook de door de gebruiker 
gewenste cell rate, aangegeven in het ECR-veld van de zogehten forward 
RM-cellen, gedetecteerd en verwerkt worden. Op die wijze wordt de 
charging gebaseerd op zowel de capaci tei t swens van de gebruiker als d£ 
capaciteit die het netwerk aan de gebruiker toewijst. 
20 FIGUURBE5CHRI JVING 

Eiguur 1 toont een implementatievoorbeeld van de uitvinding. Een 
fysieke con\nvur.icat iel i jn 1 t ransporteer t ATM cellen. De cellar: kimnen 
tot verschillende virtuelo verbindingen (kan al en, pa d e n ) b e h r, r e n . n 
meetorgaar. 2 deuecteert uit de header van een arrive re ride col de 
25 virtuelo verbindmg waarvan de eel deel uitmaakt. In het: meetorgaan 2 
wordt nu voor elke (virtuele) verbinding een telierstand bi "j gehouden 
met het aantai gearriveerde cellen. Een kiokgene ra tor 3 genereert 
period! eke klokpulsen. Een rekenorgaan 4 berekent per verbindinc de 
ratio cussen her aantal gearriveerde cellen en het aantai klokpulsen 
30 en gee ft die ratio door aan een billingsysteem 5. 

Vol gens de uuvindmg wordt de genoemde ratio nieti ;?ver e*r o*rh<rie 
tijd dat een verbinding actief is be re k end maar over kieine:. e 
per.:oce n . E r z i ; n d a a i: b i j twee mo g e 1 i j k h e d e r ■ , n anie 1 i j k p e r 
verbinding; uincaan van een vaste meetperiode 7 en her. aantal r. :.r. die 
35 periode arniverende cellen tellers, waarbij de vatic r - n/T, ->* 

uitgaan van een va?>r. aantal N cellen en de ti.ldsduur r niei.«tii /;:-; ii^-Ji-.i 
l s v c o r h e u a r: r i v e r e n va n ci i e cell e n , w* a r b i ; r - W / t . 

T e n o i r. d e e e n "bMr.sc M -achc i. q ;: e J. I e n a a n b od ^ wh .-\ r d t ■* : r. r: k u n r. * r : 
a;i:i rokor-.c-r. d.^n -'-or. geli^kmati^ iianbnd wci df::\ dt* v-..-:'t:- :r- ■•• ; ;>•• r \ .>;:"**•:. '? 
40 of het vaste .« a n :. a j f>: "icn y.o unkozo:-, da: de ; .-i ; :c 
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re S p.ctx.veU 3k N/t hoog is bi 3 verkeer met een {tijdeJLijkJ 
karakter. Om een incentive te scheppen voor een gel kxnatig 

ve : k : e ;; aanbod worden — dat d * w aarde van r hoog i8 door 

blllln ^ys C ee» zwaarder aangezekend dan perioden met een lage 



waarde voor r 
Teneind 



bij een verbinding die gebruik maakt van ABR, de billing 
ook te lacen afhangen van de door de gebruiker gewenste maximale 
cap-citeit. wordt die waarde rl door het orgaan 2 uitgelezen uit 
passerende RM (Resource Management, cellen en, via het rekenorgaan * 
doorgezonden naar het biUi„ gS y.tee« S. Op dezelfde wij.e wordt, 
een retourverbinding 1', waarin een meetorgaan 2', een k.lokgenera to , 

en een rekenorgaan A is opgenomen, uit de "backward" RM-relJen een 
waarde r2 geSxtraheerd die een indicatie is voor de door het netwerk 
(dynam^ch) aan de gebruiker toegewezen maximale cell rat, Oo^ die 
waarde wordt aan het bxllingsysteem doorgegeven en maakt, evenals do 
waarde rl. deel uit van de aan de gebruiker door te berekenen prijs 
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CONCLUSIES 

1- Systeem voor charging van een datapakket-gebaseerde 
telecommunicatieverbinding in een telecommunicatiesysteem. zoals een 
ATM- of IP-verbmding, gekenmerkt door een meetorgaan 
(2) voor het meten van net aantal (n) ontvangen en/of ver2onden 
datapakketten gedurende een ingestelde tijdsperiode <T>, korter dan de 
tijd gedurende welke de genoemde telecommunicatieverbinding open 
s taa t . 

2. Systeem voor charging van een datapakket-gebaseerde 
telecommunicatieverbinding, ZO als een ATM- of IP-verbmding, 
gekenmerkt door een meetorgaan (2) voor net meten van do 
tijdsperiode (t) tussen een ingesteld aantal (N) ontvangen of 
verzonden datapakketten. 

3. 3 y3 teem volgens conclusie 1 of 2, gekenmerkt door 
een rekenorgaan (4) voor het per genoemde tijdsperiode (T;t) bereker^n 
van het aantal datapakketten per tijdseenheid en het aanbieden van da,- 
berekemngsresultaac (r) aan een billingsysteem (5). 

4. Systeem volgens conclusie 3. waarbi 3 de telecommunicatieverbinding 
systeemdatapakketten (RM) omvat die een indicatie (rli omvatten van 
het door een gebruiker van de telecommunicatieverbinding gewensre 
maximale aantal datapakketten per ti jdseenheid, g e k e r. m e r'k c 
door een detectieorgaan (2) voor het silt de systeer.pakketfce.n 
-.Jitlezen van de genoemde indicatie en het aan het bill .^ngsyateeui 
doorgeven van die indicatie. 

5. Systeem volgens conclusie 3, waarbij rie telecommuni ca neve cb) ndi~ G 
systeemdatapskketten (RM) omvat die een indicatie ir2) o.T.vaccen van"' 
het door het telecommumcatiesysteeir, aar. de telecoinmur.icitieverbindmq 
coegewezen maximale aantal datapakketten per u jdaeer.heid, 
gekenmerkt d o o r een detectieorgaan (2') voor 'net uit d«* 
systeempakketten uatiezen van de genoemde indicatie er. het aan her" " 
billingsysteem doorrceven van die indicatie. 
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UITTREKSEL 

Systeem voor charging van het gebruik van een pakketgebaseerd 
telecoinmunicatienetwerk. Een meetorgaan (2) meet van het aantal (n) 
dataeenheden gedurende een tijdsperiode (T) of de tijdsperiode (t) 
tussen een bepaald aantal (N) dataeenheden. In elk geval is de 
tijdsperiode kort in verhouding tot de totale verbindingsduur . Een 
rekenorgaan (4) berekent per tijdsperiode het aantal dataeenheden per 
tijdseenheid en zendt dat be rekeningsresultaat (r) naar een 
billingsysteem (5) . Als de telecommunicatieverbinding ' 

s ys t eemda t aeenheden omvat die een indicatie (rl) omvatten van het door 
een gebruiker gevraagde capaciteit of prioriteit, kan die indicatie 
ook aan het billingsysteem worden doorgegeven, evenals een indicatie 
van het door het telecommunicatiesysteem toegewezen capaciteit resp. 
prioriteit . 
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Systeem voor charging van het gebruik van een pakketgebaseerd 
telecommunicatienetwerk 

ACHTERGROND VAN DE UITVINDING 
5 De uitvinding heeft betrekking op een systeem voor charging van het 

gebruik van een pakketgebaseerd telecommunicatienetwerk zoals een ATM- 

of IP-georienteerd netwerk. 

a. ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

ATM is een relatief nieuwe netwerktechniek om op een geunif ormeerde 
10 manier verbindingen te kunnen leveren met zeer uiteenlopende 

karakteristieken. Voor elke ATM- verbinding moet worden betaald. Bij 
voorkeur reflecteert het voor de verbinding in rekening gebrachte 
bedrag zowel de door het netwerk geleverde als de door de klant 
ervaren prestatie. In een telef oonnetwerk wordt iets dergelijks 
15 bereikt door het bedrag te laten afhangen van de tijdsduur van de 
verbinding (gerekend in seconden, minuten of andere eenheden zoals 
"tikken") en van de overbrugde af stand. Bij een telef oongesprek gaat 
het evenwel altijd om een verbinding met een vaste capaciteit 
(bi j voorbeeld van 64 kbit/s bij ISDN) . ATM daarentegen is veel 
20 flexibeler en er zijn meer verbindingsparameters en -variabelen dan 
bij op PSTN of ISDN gebaseerde verbindingen. 

- Met. ATM kunnen verbindingen worden opgezet met uiteenlopende 
capaciteit (enkele kbit/s tot honderden Mbit/s). 

- Met ATM kunnen verbindingen worden opgezet met uiteenlopende 
25 netwerkgaranties ten aanzien van cell-verlies , cell delay, cell 

delay-variatie en throughput door het kiezen van een "ATM Transfer 
Capability" (ATC ) [2] en Quality of Service class (QoS class) [3]. 
Het voor een ATM-verbinding^in rekening gebrachte bedrag moet bij 
voorkeur ook deze extra f lexibiliteit reflecteren, hetgeen onderwerp 

30 van de onderhavige uitvinding is. Een belangrijke aspect bij het 

bepalen van de manier van charging voor ATM- verbindingen is de sturing 
(incentive) die de charging geeft aan de manier van het 
netwerkgebruik . In een traditioneel telef oonnetwerk zorgt de 
ti jd-gerelateerde charge dat een klant een verbinding niet nodeloos in 

35 stand houdt . In een traditionele datanetwerk wordt meestal een 

volumetarief gehanteerd, zodat er een incentive is om het netwerk niet 
te belasten met nutteloos verkeer. Een ander voorbeeld is het 
toepassen van een daltarief met het oogmerk een deel van het 
netwerkgebruik te verschuiven naar periodes buiten de piekuren zodat 



het netwerk kleiner kan worden gedimensioneerd en daarmee goedkoper 
is . 

De huidige stand van de techniek beoogt veelal de charge van een 
ATM-verbinding te baseren op twee variabelen, namelijk een 
ti jdcomponent , de tijdsduur van de verbinding (sessie) , en een 
volume component, het totale aantal tijdens de verbinding verzonden 
en/of ontvangen ATM-cellen [1]. Beide variabelen zijn eenvoudig per 
verbinding te meten, te registreren en tot een charge te verwerken. 
Bij het verwerken van de waarden van de ti jdcomponent kan de prijs per 
eenheid van tijd afhangen van diverse grootheden. Voorbeelden van 
zulke grootheden zijn de overbrugde afstand en de tijd van de dag of 
van de week, vergeli j kbaar met gangbare charging voor telefonie. 
Voorbeelden van andere grootheden zijn ATM-parameters als de Peak Cell 
Rate van de verbinding etc. 

Er zijn verschillende ATC*s gestandaardiseerd in ITU-T aanbeveling 
1.371. Hierna wordt aangegeven wat voor enkele van de ATC T s de 
beperkingen zijn van het kiezen van een" charge die gebaseerd is op de 
tijd- en volume component zoals hierboven aangegeven. 

Een charge die uitsluitend is gebaseerd op de tijd- en volumecomponent 
zoals hierboven geschetst, heeft als consequentie dat alleen de totale 
verbindingsduur en alleen het totaal aantal cellen gedurende de 
tijdsduur van de verbinding een rol speelt in de charge. Het maakt 
voor deze grootheden (en daarmee voor de charge) niet uit of alle 
cellen gelijkmatig verspreid over de verbindingsduur zijn aangeboden 
("Constant Bit Rate") of geconcent reerd in. een of meer bursts van 
cellen ("Variable Bit Rate") . Voor het netwerk is het gunstig als de 
aangeboden cellen zoveel mogelijk gespreid worden. ATM verbindingen 
die gebruik maken van SBR (Statistical Bit Rate) worden 

gekarakteriseerd door twee extra parameters, de Sustainable Cell Rate 
(SCR) en de Maximum Burst Size (MBS) . De essentie van de hierboven 
geschetste situatie verandert echter niet: de gebruiker ervaart geen 
aandrang om de cellen zo veel mogelijk te spreiden, terwijl dat voor 
de totale netwerkcapaciteit juist gunstig is en derhalve door de 
netwerkbeheerder wordt nagestreefd. De vraag is dus op welke manier de 
gebruiker kan worden aangespoord om het verkeer zo gelijkmatig 
mogelijk aan te bieden. Met andere woorden is er behoefte aan een 
methode om via het chargingmechanisme de netwerkgebruiker aan te 
sporen om de cellen minder burst-achtig aan het netwerk aan te bieden. 
Als in een ATM netwerk gebruik wordt gemaakt van een ABR (Available 
Bit Rate) bes turingsmechanisme, wijst het netwerk dynamisch capaciteit 
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aan elke verbinding toe. Het kan daarbij echter voorkomen dat het 
netwerk capaciteit toewijst aan een verbinding maar dat de gebruiker 
die capaciteit niet of niet volledig benut, bijvoorbeeld als een 
gebruiker minder cellen verstuurt dan de toegewezen capaciteit 
5 toestaat. Met de huidige charging mechanismen (gebaseerd op een totale 
tijd- en een totale volume- component in de charge) leidt het 
ongebruikt laten van door het netwerk toegewezen capaciteit tot een 
lagere charge. Er is geen incentive om de toegewezen capaciteit ook 
daadwerkeli j k te gebruiken en er is geen incentive om de aangevraagde 
10 capaciteit af te stemmen op de feitelijke momentane behoefte. 

IP: Internet Protocol 

Het IP is een connectionless pakketgeschakelde techniek die gebruikt 
wordt voor het Internet. De huidige IP-netwerken leveren uitsluitend 

15 een zogenaamde best-effort dienst. Het netwerk verplicht zich om een 
poging te doen het pakket (datagram) op de bestemming af te leveren 
maar er wordt geen garantie gegeven; het pakket kan in geval van 
congestie verloren gaan. Het is gebruikelijk om alleen de toegang tot 
het Internet te chargen, bijv. door een vast bedrag per maand (flat 

20 rate) of door een vast tarief per eenheid van tijd (uur) dat de 

gebruiker was ingelogd bij zijn Internet Service Provider. Met deze 
manier van charging is er geen relatie met de hoeveelheid data die een 
gebruiker vraagt of aanbiedt . 

Omdat IP een connectionless techniek is, is er geen sprake van 

25 1 verbindingen 1 in dezelfde zin als bij een telefoon- of een 

ATM- verbinding . Het aspect tijd is daarom inherent ongeschikt om te 
dienen als maat voor de netwerkbelas ting . Om de charge voor het 
gebruik van een IP-netwerk te kunnen relateren aan de door de 
gebruiker veroorzaakte netfwerkbela sting, moet een andere grootheid 

30 worden gebruikt. 

De hoeveelheid data kan bij IP worden uitgedrukt in verschillende 
eenheden, zoals het aantal ■datagrammen per tijdseenheid en het aantal 
bytes (of bits) per tijdseenheid waaruit de datagrammen zijn 
samenges teld . 

35 Gegarandeerde IP-diensten 

Recentelijk wordt gewerkt aan uitbreiding van de diensten die een 
IP-netwerk kan bieden. Het doel is om, naast de bovenbeschreven 
best-effort dienst, ook een IP-netwerk in staat te stellen om 
garanties te bieden voor de doorvoer (throughput) en voor de in het 

40 netwerk ondervonden vertraging, een en ander vergeli j kbaar met de 
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mogeli j kheden die een ATM-netwerk biedt. De s tandaardisatie van deze 
nieuwe diensten met garanties is nog in een pril stadium. 
Een van de voorgestelde mogeli j kheden is om gebruik te maken van 
reserveringen, bijvoorbeeld met het protocol RSVP [4] . In dat geval is 
5 het wenselijk dat de omvang van de gevraagde of gemaakte reservering 
en de duur van de reservering in de charge tot uitdrukking komt . 
Bij een andere voorgestelde aanpak worden enkele bits in de IP header 
gebruikt om aan te geven tot welke dienstklasse het IP-pakket behoort, 
bijvoorbeeld 'best-effort 1 of 1 gegarandeerd met lage delay 1 . In dat 
10 geval is het wenselijk dat de aanduiding van de dienstklasse mede in 
de charge tot uitdrukking komt. 

Alle overwegingen zoals hierboven genoemd voor ATM/DBR en ATM/ S BR zijn 
mutatis mutandis ook van toepassing op deze nieuwe IP-diensten met 
garanties . 

15 SAMENVATTING VAN DE UITVINDING 

De vinding voorziet in een charging systeem waarin de charging meer 
sturing geeft aan een efficient netwerkgebruik . Daartoe stelt'de 
uitvinding voor om niet het totale aantal dataeenheden (cellen, IP 
datagrammen, bytes in IP datagrammen) gedurende de gehele verbinding 

20 (sessie) te meten en te belasten, maar om een verbinding op te delen 
in kortere of langere meetperiodes, gedurende dergelijke meetperiodes 
het aantal dataeenheden te meten en daarop de charging te baseren. De 
uitvinding omvat daartoe een meetorgaan voor het meten van het aantal 
ontvangen en/of verzonden dataeenheden gedurende een ingestelde 

25 ti jdsperiode, korter dan de tijd gedurende welke de genoemde 

telecommunicatieverbinding open staat of actief is. In plaats van het 
meten van het aantal dataeenheden over een ingestelde periode, kan 
ook, omgekeerd, de tijdsduur worden gemeten tussen de ontvangst of 
verzending van een bepaald aantal dataeenheden. In dat geval omvat de 

30 uitvinding een meetorgaan voor het meten van de tijdsperiode tussen 

een ingesteld aantal opeenvolgend ontvangen of verzonden dataeenheden. 
Voorts omvat de uitvinding een rekenorgaan voor het voor elke 
ingestelde respect ievelij k gemeten tijdsperiode berekenen van het 
aantal dataeenheden per tijdseenheid en het aanbieden van dat 

35 berekeningsresultaat aan een billingsys teem. Het rekenorgaan berekent 
dus per --kortere of langere-- periode de daadwer keli j ke 
dataeenheden/ti jd ratio, waardoor de billing veel nauwkeuriger de 
werkelijke netwerkbelasting volgt. Dan kan dus voor de gebruiker een 
incentive worden gecreeerd om de data niet in bursts maar gelijkmatig 
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aan te bieden en daardoor bij te dragen aan een efficienter 
netwerkgebruik . 

De meetperiode kan gelijk zijn aan de tussenaankoms tti jd van twee 
opeenvolgende cellen van eenzelfde verbinding. De rate over de periode 
5 vanaf ti tot en met ti+1 is dan gelijk aan 1/ (ti+1 - ti) , met andere 
woorden, de inverse van het verschil van de aankomst- of verzendti jden 
van twee achtereenvolgende cellen. De meetperiode kan ook langer zijn, 
bijvoorbeeld de tijd tussen cell nummer i en cell nummer i+n, waarbij 
n>l. Ook kan de meetperiode een ingestelde periode zijn, bijvoorbeeld 
10 100 ms . Het is duidelijk dat hoe korter de meetperiode is, hoe 
nauwkeuriger de metingen zijn, echter hoe groter ook de 
rekencapaciteit van een chargingcomputer moet zijn. Tevens vergt het 
transmissieverkeer tussen de charging-meetpunten en de charging- 
computer. 

15 Het registreren van alle gemeten informatie voor alle verbindingen kan 
leiden tot een grote hoeveelheid data tussen het registratieorgaan en 
het billingsysteem. Een vermindering van de hoeveelheid data kan 
worden bewerkstelligd door de data te aggregeren in een 

aggregatieorgaan en geaggregeerde data naar het billingsysteem over te 
20 dragen. 

Als een datastroom wordt bestuurd door het ABR-mechanisme in ATM, 
wordt de door het netwerk (dynamisch) toegewezen cell rate vermeld in 
het ECR-veld (Explicit Cell Rate) van zogeheten backward RM-cellen. Om 
de charge, behalve op de werkelijk verzonden cell rate per 

25 meetperiode, zoals in het voorgaande werd voorgesteld, ook te baseren 
op de door het netwerk toegewezen capaciteit, kan het systeem worden 
uitgebreid met een orgaan dat de waarde uitleest die in het ECR-veld 
is ingeschreven . Op dezelfde wijze kan ook de door de gebruiker 
gewenste cell rate, aangegeven in het ECR-veld van de zogeheten 

30 forward RM-cellen, gedetecteerd en verwerkt worden. Op die wijze wordt 
de charging gebaseerd zowel op de capaciteitswens van de gebruiker als 
op de capaciteit die het netwerk aan de gebruiker toewijst. 
Een vergeli j kbare functie wordt in een IP-netwerk bereikt door de 
omvang van de gewenste of de gemaakte reservering uit de 

35 reserveringsberichten (bijv. RESV messages van RSVP [4]) uit te lezen 
en te registreren, of door de priori teitsindicatie in de header van 
het IP datagram te lezen, te registreren en de charge daarop aan te 
passen . 

FIGUURBESCHRI JVING 
40 Figuur "1 toont een implementa t ievoorbeeld van de uitvinding. 
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ATM: Asynchronous Transfer Mode 

Een fysieke communicatieli j n 1 transporteert ATM cellen. De cellen 
kunnen tot verschillende virtuele verbindingen (kanalen, paden) 
behoren. Een meetorgaan 2 detecteert uit de header van een arriverende 
5 cell de virtuele verbinding waarvan de cell deel uitmaakt. In het 

meetorgaan 2 wordt nu voor elke (virtuele) verbinding een tellerstand 
bijgehouden met het aantal gearriveerde cellen. Een klokgenerator 3 
genereert periodieke klokpulsen. Een rekenorgaan 4 berekent per 
verbinding de ratio tussen het aantal gearriveerde cellen en het 

10 aantal klokpulsen en geeft die ratio door aan een billingsysteem 5. 

Volgens de uitvinding wordt de genoemde ratio niet over de gehele tijd 
dat een verbinding actief is berekend maar over kleinere perioden. Er 
zijn daarbij twee mogeli j kheden, namelijk (per verbinding) uitgaan van 
een vaste meetperiode T en het aantal n in die periode arriverende 

15 cellen tellen, waarbij de ratio r = n/T, of uitgaan van een vast 
aantal N cellen en de tijdsduur t meten die nodig is voor het 
arriveren van die cellen, waarbij r = N/t. 

Teneinde een "burst "-achtig cellenaanbod zwaarder te kunnen aanrekenen 
dan een gelijkmatig aanbod worden de vaste meetperiodes T of het vaste 

20 aantal N cellen zo gekozen dat de ratio n/T respectieveli j k N/t hoog 
is bij verkeer met een (tijdelijk) "burs t "-karakter . Om een incentive 
te scheppen voor een gelijkmatig verkeersaanbod worden meetperioden 
dat de waarde van r hoog is door het billingsys teem zwaarder 
aangerekend dan perioden met een lage waarde voor r. 

25 Teneinde, bij een verbinding die gebruik maakt van ABR, de billing ook 
te laten afhangen van de door de gebruiker gewenste capaciteit, wordt 
die waarde rl door het orgaan 2 uitgelezen uit passerende RM (Resource 
Management) cellen en, via Jiet rekenorgaan 4, doorgezonden naar het 
billingsysteem 5. Op dezelfde wijze wordt, via een retourverbinding 

30 1', waarin een meetorgaan 2', een klokgenerator 3' en een rekenorgaan 
4 is opgenomen, uit de "backward" RM-cellen een waarde r2 geextraheerd 
die een indicatie is voor de door het netwerk (dynamisch) aan de 
gebruiker toegewezen maximale cell rate. Ook die waarde wordt aan het 
billingsysteem doorgegeven en maakt, evenals de waarde rl, deel uit 

35 van de aan de gebruiker door te berekenen prijs. 

Voor het gebruik van de vinding in een IP-netwerk (waarbij de 
pakketgrootte kan varieren) is het meetorgaan (2) bovendien in staat 
om de grootte van het pakket (datagram) te meten en te registreren. De 
registratie omvat dan het aantal IP datagrammen en het gecumuleerde 

40 aantal bytes in die datagrammen. Een rekenorgaan A berekent per 
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verbinding de ratio tussen het aantal gearriveerde datagrammen/bytes 
en het aantal klokpulsen en geeft beide ratios door aan een 
billingsysteem 5. 

Teneinde, bij datagram flow waarbij sprake is van een reservering, de 
5 billing ook te laten afhangen van de door de gebruiker gewenste 
capaciteitsreservering, wordt die waarde rl door het orgaan 2 
uitgelezen uit passerende reserveringsberichten (bijv. de RESV 
berichten indien RSVP wordt gebruikt) en, via het rekenorgaan 4, 
doorgezonden naar het billingsysteem 5. Op dezelfde wijze wordt, via 

10 een retourverbinding l 1 , waarin een meetorgaan 2 1 , een klokgenerator 
3 ! en een rekenorgaan 4 is opgenomen, uit de reserveringsberichten in 
omgekeerde richting een waarde r2 geextraheerd die een indicatie is 
voor de door het netwerk toegezegde reservering. Ook die waarde wordt 
aan het billingsysteem doorgegeven en maakt, evenals de waarde rl, 

15 deel uit van de aan de gebruiker door te berekenen prijs. In plaats 
van op de capaciteit kunnen de parameters rl en r2 ook betrekking 
hebben op de (gevraagde resp. toegewezen) prioriteit van de 
datagrammen . 

Optioneel kan -zoals de figuur toont- een aggregatieorgaan 6 worden 
20 toegevoegd. Dit orgaan aggregeert de periodiek gegenereerde gegevens 
uit de rekenorganen 4 en 4 1 , zodat de taak van het billingsysteem 5 
wordt verlicht en de hoeveelheid te t ransporteren billing-data wordt 
verminderd . 
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CONCLUSIES 

1. Systeem voor charging van het gebruik van een pakketgebaseerd 
telecommunicatienetwerk zoals een ATM- of IP-netwerk, 
gekenmerkt door een meetorgaan (2) voor het meten van 

5 het aantal (n) ontvangen en/of verzonden dataeenheden gedurende een 
ingestelde tijdsperiode (T) , korter dan de tijd gedurende welke de 
genoemde telecommunicatieverbinding open staat. 

2. Systeem voor charging van het gebruik van een pakket-gebaseerd 
telecommunicatienetwerk zoals een ATM- of IP-netwerk, 

10 gekenmerkt door een meetorgaan (2) voor het meten van de 
tijdsperiode (t) tussen een ingesteld aantal (N) ontvangen of 
verzonden dataeenheden. 

3. Systeem volgens conclusie 1 of 2, gekenmerkt door 
een rekenorgaan (4) voor het per genoemde tijdsperiode (T;t) berekenen 

15 van het aantal dataeenheden per tijdseenheid en het aanbieden van dat 
berekeningsresultaat (r) aan een billingsysteem (5). 

4. Systeem volgens conclusie 3, waarbij het telecommunicatienetwerk 
systeemdataeenheden (RM, RESV) omvat die een indicatie (rl) omvatten 
van het door een gebruiker gevraagde capacit'eit of prioriteit, 

20 gekenmerkt door een detectieorgaan (2) voor het uit de 
systeemdataeenheden uitlezen van de genoemde indicatie en het aan het 
billingsysteem doorgeven van die indicatie. 

5. Systeem volgens conclusie 3, waarbij het telecommunicatienetwerk 
systeemdataeenheden (RM, RESV) omvat die een indicatie (r2) omvatten 

25 van het door het telecommunicatiesys teem toegewezen capaciteit of 
prioriteit, gekenmerkt door een detectieorgaan (2 ? ) 
voor het uit de systeemdataeenheden uitlezen van de genoemde indicatie 
en het aan het billingsysteem doorgeven van die indicatie. 

6. Systeem volgens conclusie 3, gekenmerkt door een 

30 aggregatieorgaan (6) voor het aggregeren van het berekeningsresultaat 
(r) en het aan het billingsysteem doorgeven van het geaggregeerde 
resultaat ( ra) . 

7. Systeem volgens conclusie 4 of 5, gekenmerkt door 
een aggregatieorgaan (6) voor het aggregeren van de genoemde 

35 capaciteits- resp. priori teitsindica ties (rl,r2) en het aan het 

billingsysteem doorgeven van de geaggreerde indicaties (rla,r2a). 
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5 ACHTERGROND VAN DE UITVTNDING 

De uitvinding heeft betrekking op een systeem voor charging van 

datapakket-qebaseerde telecommunicatieverbindingen , zoals ATM- of 

•IP- verbindingen « 

ATM is een relatief nieuwe netwerktechniek om op een geUnif ormeerde 
10 manier verbindingen te kunnen ieveren met zeer uiteenlopende karak- 
teristieken. Voor eike ATM- ver binding moet worden betaald. B.i.j voor- 
keur reflecteert het voor de verbinding in rekehing gebnachte bedrag 
zowei de door het netweck geleverde als de door de klant ervaren 
prestatie. In een telef oonnetwer k wordt iets dergelijks bereikt door: 
15 het bedrag te laten afhangen van de tijdsduur van de verbinding 

(gerekend in seconden, minuten of andere eenheden zoals "tikken") en 
van de overbrugde afstand. Bij een telef congesprek via bi j voorbee Id 
ISDN gaat het altijd om een verbinding met een vaste capaciteit van 61 
kbit/s. ATM is veel flexibeler dan de tot nu toe gebruikte technieken. 
20 - Met ATM kunnen verbindingen worden opgezet met ui teenlopende capaci- 
teit (enkele kbit/s tot honderden Mbit/s). 

- Met ATM kunnen verbindingen worden opgezet met u.i teenlopep.de ner.- 
werkgarant.i.es ten aanzier. van cell -ver lies , - cell delay, coll delay-va- 
r.iat i.e throughput; dcoi het kiezen van een "ATM Transfer Capability" 

25 (ATC) [2] en Quality of. .Ser vice class (OoS class) [ 31. 

Met: voor een ATM- ve rbi riding in rekening gebnachte bedrag most b*..j 
voorkeur ook deze extra f 1 exibiliteit reflecteren. 

Een belangrijke aspect bij het bepalen van de manier van charging 
voor ATM- verbindingen i.s de sturing (incentive:) die door; de '.'.harqir.q 

30 geeft aan de manier var; het gebruik. In een t rad i t; Lnrieei tele f oc-nrv? t 
werk zoigt de t.i id-gere i.at eerde charge dat een klant eon verhir.diric 
niet node.ioos in .stand houdt. In een tradi t ioneie datanetwerk word: 
maestal ^eii volume t.a rie f gehanteerd, zodat er een incentive is orr: t. 
network n.icM. re belasten met nutteioos verkeer. Een andor vec- r -ha- 1 r ■ i : ; 

35 het: toepasnen va:: een daitarier met het" ooqmerk e&n dc-t.-l var. net 

notworkgebr/w i. Y :e ve r £ ;;r : ;j i ven naar ponodos biu ! o:: d^ pi e ku ;. or. ::;::!a: 
h e - n e c wo r k k I * - v n i* i k a v\ wo r :u\ u qed iw.cn s ionee: d ci i d.-i , \ : rr.e e q oo 4 ■ - : 

jc hiudige var. do tc:--.:h:uek beoor: 1 . veeial do oh-nqc v.'j:. <:-.:i 

40 ATM verbind i :ir; \.c h. r:v op i.wcc v<: ::/:;>• 1 1 */n , r-.irr.oi i ;* !: i-er: V : ;■ :. 
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ponent, de tijdsduur van de verbinding (sessie) , en een 
volumecomponent , het totale aantal tijdens de verbinding verzonden 
en/of ontvangen ATM-cellen. Beide variabelen zijn eenvoudig per 
verbinding te meten, te registreren en tot een charge te verwerken. 
5 Ei3 het verwerken van de waarden van de ti jdcomponent kan de prijs 
per eenheid van tijd afhangen van diverse grootheden. Voorbeelden van 

7ulkfi grootheden zi^n de overbrugde af stand en de tijd van de d_a_g of 

van de week, vergeli j kbaar met gangbare charging voor telefonie. 
Voorbeelden van andere grootheden zijn de ATM-pa cameter s , zoals de 
10 Peak Cell Rate van de verbinding. 

El zijn verschillende ATC ' s gestandaa rdiseerd in ITU-T aanbeveling 
1.371. Hierna wordt aangegeven wat voor enkele van de ATC ' s de beper- 
kingen zijn van het kiezen van een charge die gebaseerd is op de tijd- 
en volumecomponent zoals hierboven aangegeven. 
1S a. Deterministic Bit Rate (DBR) en Statistical Bit Rate fSBR) 

Een charge die uicsluitend Is gebaseerd op de tijd- en volumecomponent 
zoals hierboven geschetst, heeft als consequentie dat alleen de r.otaJe 
verbindingsduur en alleen het totaal aantal cellen gedurende de 
ci]dsduur van de verbinding een rol speelt in de charge. Her. maakt; 
20 voor deze grootheden (en daarmee voor de charge) niet uit of alio 

cellen gelijkmatig verspreid over de verbindingsduur zzjn aangeboden 
{een Constant Bit Rate cell-s t room) of geconcent ree rd in een of. n-ie^r. 
bursts van cellen (een Variable Bit Rate cell-st room) . Voor het . 
netwerk is het gunstig als de aangeboden cellen zovee] rnogelijk 
25 gespreid worden. Voor SBR- ve rbi ndingen wordt de verbir.cing 

geka rakteriseerd met twee extra parameters, de Sustainable Cell Rate 
(SCR) en de Maximum Burst Size (MBS). De essentie van de hierboven 
geschetste situatie veranderfc echter met: de gebruiker ervaari oeen 
a a rid rang om de cellen meer te spreiden dan het verkeersprofie! 
30 Loelaat . De vnaag is nu op welke manier de gebruiker wel kan worrier; 
aangespoord om het verkeer volgens methode 2 te verzenden in p.laats 
van voiqons methode 1. Met andere woorden i.s er behof^t.e a^si a r :r. 
rnev.h ode om via de charging een incentive te .geven om f\c- celler. minder 
bur. st-ac.ht.i g a an het netwerk a an te bieden hetqeen efficient not 
35 werkgebruik bevordorc . 

b. Available Bit Rate (ABR) 

r;ij ABR wijsr. het netwerk dynamisch capac.i t<- i \. toe oan :*ik<* 
verbinding. Hot kan voorkomen dot het netwerk capac.j i <■•! i '„oew± ):_■'_ ;i;m 
oon ve r b.1 nd 1 n q nu a r cia t: dr.* go b r w .i k c r H i c: < :a pa ■;; i t c; i t r. i < : :. o ! : * i i • t. 
40 vollt-diq her;::;;.; h i 1 voor be eld omdot do qebruike r nee:'. vt;; \ 



n>l. Ook kan de meetperiode een ingestelde periode zi^n, bijvoorbeeld 
100 ms. 

Het registreren van alle gemeten informatie voor alle verbindingen 
kan leiden tot een grote hoeveelheid data tussen het r egi st ratieorgaan 
en het billingaysteem. Een verrnindering van de hoeveelheid data kan 
worden bewerks telligd door de data te aggregeren in een 

* ij ij i ft y"*T~YT~ mrnrmrvr- n n-HTn^^GTirre-r^^a^a— a- r— fi P-fc— b-i -1 4- 1 H qsyst&em- Ql/_e.r ^e^ 



dragen . 

Als een datastroom wordt bestuurd door ABR, wordt de door het network 

10 (dynamisch) toegewezen bitrate verxneld in het ECR-veld (Explicit Ceil 
Rate) van zogeheten backward RM-cellen. Om de charge, behalve op ar- 
bitrate per meetperiode, 2oals in het voorgaande werd voorgesteJd, ook 
te baseren op de door het netwerk toegewezen capaciteit, kan het. 
systeem worden uitgebreid met een orgaan dat de in het ECR-veld ;.s 

15 ingeschreven, uitleest. Op dezelfde wijze kan ook de door de gebruiker: 
gewenste ceil rate, aangegeven in het ECR-veld van de zogehten foiwacd 
RM-cellen, gedetecteerd en verwerkt worden. Op die wijze wordt de 
charging gebaseerd op zowel de capaci tei tswens van ce gebruiker a\s dv- 
capaciteit die het netwerk aan de gebruiker toewijst. 

20 FIGUURBE5CHRIJVING 

Figuur 1 toont een implementa tievoorbeeld van de uitvindinq. Een 
fvsieke comnunicat ie.li j n 1 t ran sport ee r t ATM cell en. De Ov:li*n k'.;nnen 
zot vers ch i 1. 1 r, c <: vi r z u e 1 e ve r b i nd i. n g on { k a n a ) a- n , pa d e rv b •.- h o r r- 1 \ . v\it i ; 
:r,r:eco:qaar. 7 He i.ectee r:t ui.t de header van een arri ver^ritio r:<:i dr 

25 vir'aiele vcrbindmg waarvan de ceJ doel uv tmaakr. . 7r. h>M rr.eeto; g«i/m .V: 
wordt r.u vooi elke (virtuele) verbinding een telle; stand bi 1 g^houden 
net het aar.tal qearriv^erde celien. Een k] okgene rater ?. gc:ne revert 
periodieke klokpulsen. Een rekenorcjaan 4 berekent per verbirvdinc: ds 
ratio tur>sen her. aantal gearri veercie c:ellen en het aanta.l k I ckpuls*?;*. 

30 en geeft. die; ratio door, aan een bi 1 1 i ngsys t eem !S . 

Vol gens de .;i r yindmg wordt de genoemde ratio nief. ::v^r a* q^rh-i- 
r. i j 6 dat een verbinding a c 1 1 e f is b v v o k u n d ma a r o v er < 1 1 ■•■ i. 1 1 1 .: :. r.- 
pe : .: odo.n . E;. 7.;};; daar.bij twee mogel i ;j kheden , nan:el:~ik ?p»-r 
v e r b in c j n q ; u : :.c;^n van een vast €^ me e r. p a r i ode T e r. h e : . <i a n r. :i : r. _\ ■-. .:i i e 

35 ne i ode a r r; i vo rondo 1 .1 en t e 1 1 en , w/i;i r b i j do :a tic : - i ;/T , •>* 

uitgaan van eon var.r. aantal h' celien (-n de t i Ids d u *. ; r : mo:.-:!! fii-; ;u--h .i 
1 5; v -r- or he v. * r. r i v c r o n v/i r i ci i o c c 1 1 e n , w : i c i r Vi i j r * I ' / L . 

T-snoi nd* *>.er: "b: i v. s t " - a ch \ i ;:«•:.! : a nb :»d ;i r dt: ; * •■; k i::;:'^r: 
•■•#! ."i : - 'kt*'ii d.-jr. •; , *i* , r. gc- ! 1 ^ knr.3 '. i m ;ici. r, .b::d wc-r(:i::*. :1k: v .-::•*•: 7 

40 of !\^t v^vir -ian:. m.: -i t-r. ;:c^ tif/KO/.O" cial : .-r. : \ :*:/? 
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respectievelijk N/t hoog is bi D verkeer met een ctijdelijk) "burst-, 
karakter. Om een incentive te scheppen voor een gel:, jkrnarig 
verkeersaanbod worden meetperioden dat de waarde van r hoog is doo, 
net billingsysteem zwaarder aangerekend dan perioden met een lage 
waarde voor r. 

Teneinde, bij een verbinding die gebruik maakt van ABR, de billing 
-Firvk — tr-e — fc-a »- « n a flinwnvn — ijji, j..., Hji "~~ 



r-11 " < " 1 .' ioc i r de gwumikm qcw etnrtr e i i idximale ^ 
capaciteit, wordt die waarde rl door het orgaan 2 uitgelezen uir 
passerende RM (Resource Management) cellen en, vxa het rekenorgaan * 
10 doorgezonden naar het billingsysteem 5. Op dezelfde wi^ze wordt, 

een retourverbinding 1", waarin een meetorgaan 2', een klokg«„crato, 
3' en een rekenorgaan 4 is opgenomen, uit de "backward" RM-cellen een 
waarde r2 geextraheerd die een indicatie is voor de door het netwerk 
(dynamisch) aan de gebruiker toegewezen maxima le cell rate. Ook die 
waarde wordt- aan het billingsysteem doorgegeven en maakt, evenals do 
waarde rl, deel uit van de aan de gebruiker door te berekenen p,:,),. 
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CONCLUSIES 

1. Systeem voce charging van een datapakket-gebaseerde 
celecommumcatieverbinding m een r.elecommunicatiesysteem. zoals *en 
ATM- of IP-verbinding. g e k e n m e r k t doer een meetorgaan 
(2) voor hec meten van het aantal (n) ontvangen en/of verzonden 
datapakketten gedurende een ingestelde cijdspenode <T) , korter dan de 

1 qfrlurenrj* *~ ^ , r ,- - ■, , ■ rtH _ wrnrwlT ^_ l . _-._-_^ f ^ f 

staat. 

2. Systeem voor charging van een datapakket-gebaseerde 
telecommunicatieverbinding, seals een ATM- of IP-verhmding, 
gekenaierkc door een meetorgaan (2) voor hut meten v,m do 
tijdsperiode (t) cussen een ingesteld aantal (N) ontvar.gen of 
verzonden datapakketten . 

3. Systeem volgens conclusie 1 of 2, g e k e n m e r k t door 
een rekenorgaan (4) voor het per genoemde tijdsperiode f T ;t) berekeron 
van het aantal datapakketten per ti jdseenheid en het aaabieden van da. 
berekeningsresultaat (r) aan een billingsysteem (5). 

4. Systeem volgens conclusie 3. waarbij de telecommun: ca ti everhj ,H i ng 
systeemdacapakketrer. !RM) omvat die een indicate (ril omvaLten van 
het door een gebruiker van de telecommunicatieverbindinq qewer.sr- 
maximale aant a l datapakketten per t i jdseenheid. cj e k c » rr e r l: 
door een detectieorgaan (2) voor het u it de system.™ kko::!:e.-, 
•utlezen v.- ; r. do g«.-:- e -d c - md.cati, ,-r, lu-.! aan her. oil'. ':. nqr.y-u eetu 
doorgeven var. die mdicat.i e . 

syst*«md at ap«kke:-en IRM) envat die ««„ indicant c-.-r.vat -.or. van 

het door he: tei-on^inicatiesysteem aan do telecom: ..:.„ t i- v<! rbin-l . •> - 
coegewezen maximal* aanr.al dacapakkef.fcen per tijd 9 f«r.he:n\ 

g e k e n ir. * > k l: d o o r een detectieorgaan (2'1 he-;. uit dr. 

sysLeemp.3kketr.en =.;;.- > Z en van de genoemde indicatie er. 
hi llingaystfec- coorce v«n van die indic.it.i-. 
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UITTREKSEL 

Systeem voor charging van een datapakket-gebaseerde teleconununi.catie- 
verbinding. Een meetorgaan (2) meet van het aantal (n) datapakketten 
gedurende een tijdsperiode (T) of de tijdsperiode (tj tussen een 
5 bepaald aantal (N) datapakketten. In elk geval is de ti jdsperiode tort 
in verhouding tot de totale verbindingsduur . Een rekenorgaan (4) 

" -"IZnr:" , IJH| l i ! ■ ^.-^^p^^-^ngr-t.ijdseenheid-en. 

zendt dat berekeningsresultaat (r) naar een billingsysteem (5). 
Als de telecommunicatieverbinding systeemdatapakketten (RM) omvat die 
10 een indicatie (rl) omvatten van het. door een gebruiker gewensr.e 

maximale aantal datapakketten per ti jdseenheid, kan die indicatie aan 
ook aan het billingsysteem worden doorgegeven, evenals een ir.dicatie 
van het door het telecommunicatiesysteem toegewezen maximale aantal 
datapakketten per ti jdseenheid . 

FIG . 1 



